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La presente investigación tuvo como principal objetivo la determinación del poder calorífico 
del biogás de biomasa animal utilizando el biodigestor modelo Intermediate Bulk Container, 
asimismo, se determinaron las propiedades fisicoquímicas y la cantidad de la biomasa animal 
que se usó para generar biogás. Siendo una investigación de tipo cuantitativa, pre experimental 
y descriptivo – explicativo; la población que interviene son 875 kg de estiércol de cuy, con una 
muestra de 459 kg del mismo. El proceso de la investigación se inició con el cálculo de la 
cantidad de residuos a utilizar para el biodigestor que se hizo en base a la literatura científica 
revisada. Así, la carga semanal fue de 233L de mezcla de estiércol de cuy y agua, la primera 
alimentación tuvo un tiempo de retención de 30 días, el biogás se formó en un biodigestor 
conocido como modelo IBC por sus siglas en inglés, con una capacidad de 1 m3, el mismo que 
fue diseñado y construido exclusivamente para la presente investigación. Al final del proceso se 
obtuvo un biogás que al ser evaluado, su poder calorífico fue de 6527.3 kcal/m3, que corresponde 
a un 72.3% de metano con un volumen de 1 m3. De esta manera se establece que el biogás 
producido a partir de la biomasa animal (estiércol de cuy) resulta un método viable para obtener 
energía no convencional con ventaja al cuidado del medio ambiente. 














The main objective of the present investigation was to determine the calorific value of biogas from 
animal biomass using the Intermediate Bulk Container biodigester, and also to determine the 
physicochemical properties and the amount of animal biomass that was used to generate biogas. Being 
a quantitative, pre experimental and descriptive - explanatory investigation; The population that 
intervenes is 875 kilos of guinea pig manure, with a sample of 459 kg of it. The process of the 
investigation began with the calculation of the amount of waste to be used for the biodigester that was 
made based on the reviewed scientific literature. Thus, the weekly load was 233L of guinea pig manure 
and water mixture, with a retention time of 30 days, the biogas was formed in a biodigester known as 
model IBC for its acronym in English, with a capacity of 1 m3, the same one that was designed and built 
exclusively for the present investigation. At the end of the process, a biogas was obtained that, when 
evaluated, its calorific value was 6527.3 kcal / m3, which corresponded to 72.3% of methane with a 
volume of 1 m3. In this way, it is established that biogas produced from animal biomass (guinea pig 
manure) is a viable method for obtaining unconventional energy with an advantage in the care of the 
environment. 
 












El crecimiento poblacional a nivel mundial va en aumento, generando grandes toneladas 
diarias de residuos sólidos de origen animal y vegetales las cuales son desechados a la 
superficie terrestre, generando así una alta concentración de gases de efecto invernadero 
(GEI) y aumentando el uso de suelos, ya que todos estos residuos que son desechados, 
tienden a ser trasladados a rellenos sanitarios, en los cuales no se les realiza ningún tipo 
de tratamiento de reutilización. 
Según el Plan Nacional De Gestión Integral De Residuos Sólidos 2016 – 2024, es 
relevante resaltar que los residuos sólidos, específicamente la materia orgánica presenta 
un 53,16%, se considera también que el porcentaje de residuos no aprovechables que es 
de 18,64% y el 6,83% son residuos que son reciclables (2016). 
Los cuyes son unos mamíferos herbívoros, su principal alimento es la chala y la alfalfa, 
consumen un promedio de 200 gramos de alimento al día generando 50 gramos diarios 
de excretas, en su fase adulta. Zaldivar (S.f). Estas excretas no son usadas en muchos 
países generando así que estas excretas sean llevadas a los rellenos sanitarios y no se les 
realice ningún otro tipo de tratamiento. 
Es por ello que como método para la reutilización de estos residuos orgánicos de origen 
animal se ha elaborado un biogás, el cual es combustible proveniente de la 
descomposición anaerobia es decir sin presencia de aire, el biogás es un combustible 
rico en metano y dióxido de carbono, el cual es usado como generador de energía. 
La necesidad de la construcción de Biodigestores es desarrollada en el Proyecto de Ley 
“Ley que declara de necesidad pública y de preferente interés nacional, la promoción y 
desarrollo de plantas de tratamiento de bioenergéticos en los gobiernos locales, para 
diversificar el portafolio de opciones productivas”, presentada por el Congresista de la 
República Israel Lazo Julca, declara que la “solución a los problemas causados por los 
residuos sólidos, orgánicos y aguas residuales es a través del diseño y construcción de 
plantas de biogás con biodigestores, una propuesta técnica de solución económica y 
efectiva que a través de microorganismos anaeróbicos, ya que mediante el ciclo natural 
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de su descomposición y/o conversión de la materia, se logra conseguir en corto tiempo 
energía renovable, reduciendo así la cantidad de metano emitida a la atmosfera”. 
Asimismo, sostiene que “entre sus principales componentes de uso se encuentran 
desechos de actividades agrícolas y pecuarias, las cascaras de frutas, residuos de cocina, 
estiércol de animales, hojas de podas y demás materiales orgánicos los cuales pueden 
ser usados en la obtención de energía y de abono orgánico”. 
Esta investigación tiene el principal objetivo de determinar el poder calorífico del biogás 
proveniente del estiércol de cuy, debido a que es un producto de fácil obtención y de 
bajo coste económico, con el cual se puede solucionar diversos problemas de generación 
de residuos y la falta de combustibles no fósiles. Nuestro país es el primer exportador 
de cuyes a nivel mundial ya que según la FAO (2018) nuestro país tiene un aproximado 
de 22 millones de cuyes, de los cuales el 75% se encuentra en etapa de adultez. A su vez 
esta especie tiene una tasa de crecimiento de más del 25% 
Esta especie mamífera es muy consumida por toda la población de nuestro país debido 
a la alta cantidad de nutrientes que posee, eso se debe a la alimentación balanceada que 
tiene, se sabe que cada cuy en la etapa de adultez genera 50 gramos de excretas 
diariamente. Generando así más de 10 tonelada diarias de excretas nivel nacional, de las 
cuales solo el 5% de estas es usada como abono orgánico y el 95% es totalmente 
desechadas y trasladadas a rellenos sanitarios, en los cuales no se les aplica ningún 
tratamiento para reutilizarla, ni mucho menos aprovechar el gran poder nutricional que 
estas excretas poseen. PRA BUENAVENTURA (2015). 
En nuestro país se consumen grandes cantidades de combustibles fósiles de los cuales 
se encuentra el diésel y otros hidrocarburos, que son altamente usados para diversas 
actividades antropogénicas, se ha determinado que por habitante a nivel nacional este 
consume un aproximado de 4.8 barriles anual de combustibles fósiles, este elevado 





La presente investigación busca reutilizar el estiércol de cuy, como fuente de energía 
mediante la elaboración de biogás el cual se realizó mediante el uso del Biodigestor 
modelo IBC, el cual es un modelo innovador y de bajo costo. A su vez se pretende 
evaluar el poder calorífico que genere el biogás a base de biomasa animal. 
Con respecto al rehúso de los residuos animales y vegetales, VÁSQUEZ Y GAMIO, 
(2018) en su artículo titulado “ La transición energética con energías renovables para la 
seguridad energética en el Perú: una propuesta de política pública resiliente al clima”, 
estos autores hacen mención que la actividad pecuaria, pesca y agroindustria (alimentos 
y bebidas) también genera residuos que pueden ser aprovechados como biomasa para la 
autogeneración de calor para cocinar alimentos, y la obtención de fertilizantes para la 
tierra que pueden ser comercializados de generarse a gran escala, tras esta afirmación se 
concluyó que el aprovechamiento de los residuos sólidos y líquidos es una alternativa 
inteligente para la generación de biogás o energía eléctrica que desata otros efectos 
colaterales positivos como el crecimiento del empleo local y un medio ambiente más 
limpio, pues permite la captura de partículas contaminantes diferentes del dióxido de 
carbono, como el metano, amoniaco y otros gases de efecto invernadero. A si mismo 
SALLO, (2014) en su investigación titulada Producción de biogás a partir de desechos 
sólidos orgánicos que se producen en el mercado central del cantón arenillas, para ello  
determinó la cantidad total estiércol de diferentes animales y residuos generados en el 
mercado, además, para ello buscó la manera de reutilizar en su totalidad la cantidad de 
biomasa animal y vegetal obtenida del mercado, mediante el uso de 20 biodigestor 
modelo Batch, se determinó la cantidad de biogás obtenido, determinándose que por 
cada biodigestor se generó 20 litros de las cuales ¼ corresponde a la formación de 
espuma, a su vez de determinó que el uso de sustancias inoculas aumentan la cantidad 
de biogás obtenida. Tal es el caso de TUTACANO, (2017) el cual en su investigación 
Diseño de un biorreactor para generar biogás a partir de desechos orgánicos de animales 
en la Irrigación de Majes-Caylloma, esta investigación propone que los residuos de 
origen animal, son productos muy ricos en  cantidades de carbono, es por ello que como 
método de reutilización se residuos de origen animal se plantea usar las excretas de 
animales proveniente de las actividades ganaderas tales como (ovinos, porcinos y 
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vacunos), ya que mediante el uso de estos residuos de origen animal sirven como fuente 
de generación de energía. BRISEÑO, (2017) en su investigación titulada Producción de 
biogás a través de la codigestión de residuos sólidos y semisólidos: hacia una planta 
centralizada de biogás para la generación de energía, la autora realizó 9 fermentadores 
en los cuales introdujo estiércol de vaca con suero de leche, estiércol de vaca con gras, 
estiércol de vaca con pollinaza, estiércol de vaca con estiércol de cerdo, estiércol de 
cerdo con grasa, estiércol de cerdo con suero, estiércol de cerdo con pollinaza, grasa con 
suero de leche e inóculo con estiércol de vaca; de la codigestión llevada a cabo, la mezcla 
de estiércol de vaca con grasa fue la que presentó mayor producción de biogás con 
41.6L/kg. En esta investigación se midieron parámetros como pH, sólidos totales, DQO, 
C/N y nitrógeno amoniacal, entonces se concluye que el mayor porcentaje de metano es 
producido por la mezcla de estiércol de vaca/grasa, siendo este del 80%. Asimismo, CU, 
et al. (2015) en el artículo científico titulado Biogás production from Vietnamese animal 
manure, plant residues and organic waste: Influence of biomass composition on methane 
yield, los autores tienen como finalidad estimar el potencial de producción de biogás de 
las biomasas típicas de Vietnam; entre ellas estiércol, residuos de mataderos  y los 
residuos de plantas, para ello recolectaron diferentes tipos de estiércol animal entre ellos 
estiércol de cerdo, vacas, gallinas, cabras, conejos, ovejas y búfalos, los residuos de 
mataderos son los residuos del procesamiento de ganado, porcino. Los resultados 
mostraron que el estiércol de lechón produjo el mayor rendimiento de CH4 de 443 
camada normal en comparación con 222 de vacas, 177 de cerdas, 172 de conejos, 169 
de cabras y 153 de búfalos. Al respecto SARABIA, et al. (2017) en su artículo científico 
titulado Producción de biogás mediante codigestión anaerobia de excretas de borrego y 
rumen adicionadas con lodos procedentes de una planta de aguas residuales, estos 
autores compararon la digestión tipo anaerobia de estiércol de borrego con la digestión 
tipo anaerobia del estiércol de borrego más lodos  provenientes de las aguas residuales 
y la codigestión anaerobia de excretas de borrego más rumen, para lo cual se analizó la 
materia prima, es decir, estiércol de borrego, rumen y lodos de los cuales se obtuvo que 
contienen 49.35%, 82.08% y 69.76% de humedad y 12.51% 10.36 y 65.81 de cenizas  
respectivamente, asimismo, se evaluó el CH4, CO2 y HS4 . En esta investigación se 
determinó que el tratamiento T1 (estiércol de borrego + lodos provenientes de las aguas 
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residuales), obtuvo una menor generación de biogás, 35.47 L, a su vez el tratamiento T2 
(estiércol de borrego+ rumen) obtuvo 42.14 L de biogás caso contrario con el tratamiento 
T3 (excreta de borrego), genero 43.83 L respectivamente. Mediante el proceso 
estadístico del biogás se demostró que los valores de metano y dióxido de carbono, no 
tuvieron una mayor significancia, en conclusión, la presente investigación determinó que 
los residuos de origen vegetal, pueden ser reutilizados como fuente generadora de 
energía. Al respecto BERNAL y QUINTERO, (2016) en su investigación titulada 
Propuesta de desarrollo para la mejora de un nuevo modelo de biodigestor anaerobio 
convencional a escala banco, para la cual se usó biomasa animal proveniente de los 
residuos bovinos y lodos  generados en una granja en Cundimarca, para la elaboración 
del biogás realizó una comparación de cómo influye el estado de la materia para la 
elaboración del biogás, para ello se realizó una mezcla homogénea de los residuos de 
bovino totalmente seco y otra con residuos  húmedos, adicionalmente se le aplico agua, 
luego de la elaboración de la mezcla  se realizó análisis del pH, y la relación 
carbono/nitrógeno, los resultados del análisis de pH para la mezcla de residuos húmedos 
de bovino , reportaron un pH  de 6,8 a diferencia del uso de residuos húmedos el cual 
genero un valor de 8,6, con respecto a la relación carbono/ nitrógeno, se pudo determinar  
que mientras el pH sea menor de 6, existe mayor presencia de carbono, con respecto a la 
cantidad de metano obtenida se pudo evidenciar que el residuos de bovino seco para la 
elaboración de biogás genera 58,3% a diferencia del residuo húmedo el cual genero 
64,2%, a su vez la investigación  mediante la cantidad de metano obtenida determino 
que el nuevo prototipo genera una mayor influencia de la digestión anaerobia. 
ACHINAS, et al. (2018) en su artículo titulado Influence of sheep manure addition on 
biogas potential and methanogenic communities during cow dung digestion under 
mesophilic conditions, estos autores realizan la co-digestión de estiércol de oveja y 
estiércol de vaca al no usar el inóculo influye en el desempeño del proceso y determinar 
las comunidades metanogénicas al final del experimento. BOYSAN, (2015) en su 
investigación titulada Biogas production from animal manure, determinó cuanto biogás 
se produce de 1400 pollos y 70 bovinos, en temporada de verano para brindar una óptima 
fermentación, al realizar la experimentación de aves de corral y estiércol bovino en un 
tanque de fermentación de 0,5 m3, en forma ordenada se obtuvieron aproximadamente 
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0,83 m3 y 6,33 m3 de biogás. Asimismo, se determinó que el tiempo de retención es de 
30 días, y se llegó a obtener una fuente de energía alternativa que tiene un valor calorífico 
de 21,000 kJ/m3 (5019.12 Kcal/m3). OKONKWO, et al. (2018) en su investigación 
titulada Comparative study of the optimal ratio of biogas production from various 
organic wastes and weeds for digester/restarted digester, realizaron un análisis 
comparativo de las tasas de la obtención de biogás realizados de diversos residuos 
orgánicos y malezas, las cuales permitieron determinar la proporción óptima de los 
excrementos de aves de corral a los desechos domésticos. Para ello, se analizaron 
parámetros como producción de gas y volumen máximo de gas de lo cual se llegó a 
determinar que el gas total producido dentro de los 22 días de experimentación fue de 
1771 cm3 y el volumen máximo del gas que asciende a 809 cm3 fue generado por la 
muestra que contenía 50 % de goteo de aves de corral y 50 % de maleza. RIVAS, et al. 
(2012) en su artículo titulado Perspectivas de obtención de energía renovable de la 
biomasa del estiércol del ganado lechero en la región centro-sur de chihuahua, este autor 
plantea reutilizar la biomasa de origen animal como fuente de energía renovable, para 
ello plantea usar el estiércol de ganado como materia prima para la generación de biogás, 
en la cual se pueda usar como fuente generados de energía eléctrica, para ello se evaluó 
la cantidad de biogás obtenido, determinando así que se generó 1.73 m de 
biogás/vaca/día, estimándose una obtención general  de biogás de 25,717,352 m /año y 
50,722,754 kw-h/año  de energía eléctrica. Al respecto el siguiente autor comparte lo 
previamente expuesto PONCE, (2016) en su artículo titulado Métodos sencillos en 
obtención de biogás rural y su conversión en electricidad, estas autoras describen los 
actuales métodos más simples en uso, sus aplicaciones y restricciones. Para ello este 
autor, se encargó de usar diferentes tipos de biodigestores tales como de tipo chino, 
hindú, cubano y un modelo de biodigestor más reciente el cual posee la característica de 
contener 2 membranas de geoplástico. Mediante la investigación que realizó el autor 
determinó que todos los modelos de biodigestor generaron un óptimo biogás, con el cual 
se puede generar energía eléctrica, logrando así una alternativa de soluciona ante el uso 
excesivo de hidrocarburos. 
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Con respecto al poder calorífico del biogás elaborado a partir de biomasa animal, 
CARVAJAL, et al. (2018) en su artículo titulado Características del poder calorífico de 
la biomasa de cacao CCN51 mediante los procesos de gasificación termoquímico y 
anaeróbico, estos autores construyeron 6 biodigestores de 19 litros de volumen, un 
sistema de remoción de hélice manual y resistencia térmica variable de hasta 50°C, 
quienes realizaron los procesos de: secado y triturado de la biomasa la cual aún está 
contenido de humedad de entre  8-12%. Además se realizó cual era la relación existente 
de C/N para obtener a partir de las masas del estiercol y el cacao, además se identificó. 
La relación entre el porcentaje de la mezcla y la urea, usando una balanza se pesó la 
mezcla de estiercol, biomasa y urea, adicionalmente se colocó agua hasta obtener una 
mezcla homogenizada. Lugo se colocó la tapa con la resistencia y el agitador. Para luego 
sellarlo herméticamente para evitar algún tipo de fugas. En el presente artículo se 
evaluaron parámetros como pH, temperatura, tamaño de partículas, nutrientes, presión 
atmosférica, carbono, poder calorífico, nitrógeno, hidrógeno, sulfuro de hidrógeno y 
metano. Tras la evaluación se determinó que se obtuvo el más alto valor de poder 
calorífico para la muestra que tiene una relación C/N de 25:1 y un tiempo de retención 
de 30 días, asimismo, se encontró que el biogás es superior al gas de síntesis en un 8.95%. 
Asimismo, CALISAYA Y PHOCCO, (2018) en su investigación titulada Biorreactor 
para la producción de biogás de excretas de cuy monitoreado con un controlador 
industrial en la ciudad de Puno, estos autores usaron el estiércol de cuy, adicionado con 
material orgánico (tallo de cebada) y agua en cierto porcentaje, colocados dentro de un 
biorreactor herméticamente sellado y conservados a una temperatura promedio de 35ºC. 
Asimismo, se definieron parámetros como presión, temperatura y potencial de 
Hidrógeno; posteriormente, se determinó que el guano de cuy tiene un poder energético 
que supera hasta tres veces a las excretas de vaca, asimismo se obtuvo biogás con una 
presión de salida de 12 PSI en 22 días, se descomponían de las excretas de cuy a una 
temperatura promedio de 30ºC, usando un controlador industrial para el proceso, 
alcanzando una presión máxima de 12 PSI y 34ºC. Otra investigación que evalúa la 
cantidad de poder calorífico obtenido a partir de la reutilización de la biomasa animal 
fue la investigación de ALTAMIRANO, (2017) en su investigación titulada El potencial 
de la producción de biogás de residuos pecuarios en La Libertad, el autor ejecuto el 
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cálculo de cuál era la cantidad media de estiércol  pecuario generado, el cual resultó ser 
16.41 kg/día para los grandes rumiantes, 1.58 kg/día para los pequeños rumiantes y 0.097 
kg/día para las aves. En esta investigación se evaluaron parámetros como metano, poder 
calorífico y su potencial de valor energético llegando a observar que el mayor potencial 
de generación de biogás del estiércol vacuno (110 792 053.5 m3/año), menos cantidad 
proporciona el estiércol ovino (2 674 080.6 m3/año) y la del estiércol caprino (472 804.6 
m3/año).  
Con el fin diseñar, biodigestores con una mayor productividad TOALA, (2014) en su 
investigación titulada Diseño de un biodigestor de polietileno para la obtención de biogás 
a partir del estiércol de ganado en el Rancho Verónica, este autor elaboró un biodigestor 
a base del polietileno, en el cual adiciono el estiércol de ganado para la elaboración del 
biogás, el biodigestor tiene un tiempo de retención de 40 días, con una capacidad de 
4849 litros, con una altura de  1,54m y  un diámetro de 2, el diseño del presente estudio 
consta de 4 tanques de capacidad de  5000 litros cada uno, con canales los cuales sirven 
de conducto del biogás y un tanque de almacenamiento de biofertilizante. Para evaluar 
el volumen diario sobre el tiempo de retención, obteniéndose que el volumen de carga 
diaria es de 373 L/día, mediante la mezcla homogénea de cantidades iguales de estiércol-
agua, durante un periodo de 10 días, la presente investigación determinó que un periodo 
de 40 días se logró determinar el volumen de carga durante este periodo siendo 4.849 
litros. ARQUIÑO, (2015) en su investigación Diseño, construcción y evaluación de un 
biodigestor semicontinuo para la generación de biogás con la fermentación anaeróbica 
del estiércol de cuy y de conejo para la institución educativa privada cristiana Bereshi,  
Los autores utilizaron el excremento de conejo y cuy, los cuales se obtuvieron de la 
granja de la Institución Educativa Particular Bereshi, posteriormente se realizo un 
análisis a las muestras del excremento de conejo y cuy, obteniendo para el cuy y conejo 
respectivamente, 8.03% y 8.25% de humedad, 2.12 % y 1.9% de nitrógeno, 0.105% y 
0.060% de carbono y la relación C/N fue de 14 y 13, continuando se  efectuó  
La alimentación al biodigestor, para ello la relación de la mezcla fue de 3 litros de H2O 
y 1 kilogramo de estiércol. Considerando que se agregó un inoculador que fue el rumen 
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de vaca, no se consideró el estiércol de conejo ya que este no posee bacterias 
metalogénicas que puedan iniciar con el proceso de fermentación, añadiendo este 
inoculador garantiza que la relación C/N este dentro del óptimo. Asimismo, se 
investigaron parámetros como la temperatura, relación de Carbono/Nitrógeno, 
temperatura de fermentación y el pH del sustrato; posteriormente se concluyó que el 
parámetro de C/N es de 25, este valor garantiza que la relación de este parámetro es el 
adecuado ya que el rango de esta relación es de (C/N: 25-30), la temperatura fue de 34°C, 
el cual permitió la correcta fermentación, además se obtuvo el pH de 7. Asimismo, se 
determinó que se obtuvo una producción de 6m3 de biogás, con una velocidad de 0.194 
m3/día, una concentración de 55% de CH3 y un poder calorífico de 5100 kcal/m
3. 
Asimismo, GUTIERREZ Y RODRIGUEZ, (2018) en su investigación titulada Proyecto 
de mejora del proceso de producción de biogás en Jerusalén (Cundinamarca), se ejecutó 
la elaboración de un biodigestor el cual era un tanque (IBC) el cual tiene forma cubica 
de capacidad de 1𝑚3 y un tanque de almacén temporal para la acumulación del gas 
obtenido, las condiciones del lugar a ejecutar el proyecto, tiene que tener temperaturas 
mayor a los 25°C. La alimentación del biodigestor será a partir de biomasa animal, 
residuos generados por cabeza de ganados los cuales están presentes en la zona donde 
se ejecutó el proyecto. De lo mencionado anteriormente se analizó los siguientes 
parámetros: Ph, metano e hidrogeno y temperatura. Los datos obtenidos como resultado 
van entre 7,3 y 7,9 donde como promedio se obtiene 7,5; que al ser comparado con el 
dato obtenido en el diagnóstico fue de 7,92 mostrando un cambio de manera positiva. 
Considerando de manera positiva los cambios, estas mejoras se da a partir de la agitación 
adecuada y el tipo de desechos el cual es un factor importante con el objetivo sea un 
poco más cercano al rango óptimo de 6,6 a 7,6, la temperatura oscila entre 25 y 45 °C lo 
que indica que este no es un factor que afecte la producción de biogás. Asimismo, el 
metano se encuentra en un promedio de 45.5%. Por otro lado, MENDOZA, (2017) en su 
investigación titulada Diseño e implementación de una planta piloto para producir 
Biogás y Bioabonos a partir de estiércol de Cavia porcellus en un Biorreactor tubular de 
Policloruro de vinilo. Trujillo - Perú. 2017, diseñaron e implementaron una planta piloto 
para producir biogás y bioabonos a partir de estiércol de Cavia porcellus en un 
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biorreactor tubular de policloruro de vinilo. En esta investigación se analizó la 
producción de gas, la cual fue 0.962 m3/día. 
Con respecto al metano y dióxido de carbono obtenido del biogás elaborado 
ABDESHAHIAN, et al. (2016). En el artículo científico titulado “Potential of biogas 
production from farm animal waste in Malaysia” los autores han buscado determinar 
cuál es potencial de la generación de biogás a través de la digestión anaeróbica de 
materias primas renovables, teniendo en cuenta que por teoría se tiene que el biogás es 
un portador de energía sostenible que es principalmente compuesto de metano (60%) y 
dióxido de carbono (35-40%). Como resultado obtenido en la investigación, teniendo 
como dato que los últimos años el número de cría de animales ha crecido drásticamente 
en Malasia. En consecuencia, una gran cantidad de residuos animales incluyendo 
estiércol, se produce contenido de sangre y rumen que proporciona una fuente tremenda 
de biogás. El resultado obtenido de esta investigación estudio indicaron que el potencial 
de biogás de 4589.49 millones de m3 por año podrían producirse a partir de desechos 
animales. Asimismo, con respecto al metano y dióxido de carbono, ARNERO, et al. 
(2014) en su artículo titulado Producción de Biogás y Enmiendas Orgánicas a Partir del 
Residuo Olivícola (Alperujo), hacen la aplicación de un sistema combinado de dos tipos 
de digestiones con la anaeróbica-aeróbica, con el objetivo de  mejorar la eficiencia de la 
producción  y obtención de  biogás a partir de residuos vegetales, para ello se usó un 
biodigestor de modelo batch, el cual se mantuvo a un temperatura de 30ºC, en el cual se 
adicionaron los residuos vegetales, posteriormente tras la adición de los residuos de 
origen vegetal se realizó un análisis de las características químicas, en la cual se 
determinó el pH, obteniéndose un valor de 6 y 6.5 a su vez se realizó una análisis sobre 
la relación de C/N de 79.8 y 12.1, para evaluar la eficiencia sobre la producción del 
biogás, se evaluó el % metano y % dióxido de carbono, el cual se realizó después de un 
periodo de 72 días después de la primera alimentación, en el sistema sin inoculantes, los 
autores indican que al no alimentar de biodigestor consecutivamente este no fue muy 
eficiente ya el porcentaje de metano fue el 13%, con respecto al  dióxido de carbono este 
fue 60% En cambio, con inoculantes y con alimentaciones consecutivas se obtuvo biogás 
obtuvo un 69% de metano  y un 26% de dióxido de carbono. VALDEZ, (2016) en su 
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tesis “Evaluación de las cualidades del biol y biogás producido en biodigestores usando 
estiércol de los animales que se encuentran en el Zoológico de Huachipa, para la 
elaboración de esta esta investigación se determinó 3 bases, las cuales consistieron en la 
caracterización de biomasa animal, las cuales se clasificaron cuatro áreas: área de granja, 
área africana, área felinario y área de la sabana, generándose unos 56.75 kg, 31.39 kg, 
20.82 kg y 29.86 kg de residuos de biomasa animal; en la 2da. base se genera la 
fermentación anaeróbica, proveniente del uso de reactores, semejantes al biodigestores 
modelo Batch, posteriormente de realizaron adiciones abono Bokashi con 
microorganismo benéficos, para ello el, T1 es la muestra homogénea de las mezclas de 
biomasa animal de las áreas  sabana, felinario y africana, T2 comprende a la biomasa 
animal proveniente de la  granja, el T3 comprende la biomasa animal de todas las áreas. 
Finalmente, en la última base evalúa la calidad del biol, posteriormente se evaluó que 
tratamiento obtuvo mayor volumen de biogás, indicándose que el tratamiento 2, fue el 
más eficiente con respecto a la cantidad, con respecto al volumen de biogás este fue de 
(2115.82 ml), el CH4 fue de (688.66 ml) al respecto de la calidad de biogás, se obtuvo 
32.55% 31.45% y 30.72% de metano. Otra investigación similar es la de SHIRAKAWA, 
(2016) en su tesis titulada Evaluación del método de ensilado de excretas de cerdo en la 
generación de biogás y biol mediante biodigestores, para la elaboración de biogás, este 
autor uso a las excretas de cerdos provenientes de la granja perteneciente a la UNALM, 
para la presente investigación se aplicaron las excretas de cerdo en  concentraciones de 
3%, 5% y 8% , para esta investigación se instalaron tres biodigestores con una capacidad 
de 60 litros, en los cuales se produjeron unos 1384 litros de biogás, a temperatura 
ambiente, tras la obtención del biogás se analizó, la cantidad de metano y  de dióxido de 
carbono, obteniéndose 45% de metano durante un periodo de 7 semanas, se pudo 
observar, que durante el periodo de las 7 semanas la composición del biogás es óptima. 
Por otro lado GAJARDO, (2013) en su tesis la cual titula Estudio en la producción de 
biogás a través de la temperatura, en un biodigestor de tipo chino, este autor evaluó la 
dinámica de obtención de biogás en función a la temperatura a la cual se someta el 
biodigestor, la presente investigación uso un  biodigestor modelo chino, tras la obtención 
del biogás, se realizaron análisis de los  parámetros más relevantes del biogás tales como 
el metano, dióxido de carbono y temperatura, se obtuvo como resultado, que la 
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temperatura a la cual se someta el biodigestor para la obtención de biogás, influye mucho 
en el porcentaje de metano y CH4, asimismo la presente investigación determinó que la 
temperatura de 22°C, fue la más óptima para la generación de metano y dióxido de 
carbono, obteniéndose 55 a 85% de CH4 (metano) y de 16 a 35% de CO2 (dióxido de 
carbono). La técnica que realiza las características del metano, las cuales expone 
PARRA, (2014)  en su investigación Producción de metano a partir de la digestión 
anaeróbica de residuos animales y vegetales de origen municipal, la presente 
investigación busca realizar un aprovechamiento de los residuos animales y vegetales de 
Origen Municipal, mediante la aplicación de un modelo cinético el cual se mantuvo a 
aun temperatura de 30°C  durante un periodo de 40 días, tras la obtención del biogás se 
realizó análisis mediante el uso de la técnica de Potencial Bioquímico de Metano-PBM, 
para ello se analizó otras características tales como la relación sustrato-inóculo-S/I, el 
pH y tamaño de partícula o coloide. Se obtuvo como resultado que el pH fue neutro se 
mantuvo en 7 y con respecto al metano se obtuvo un 53% de metano. Para elevar la 
cantidad de metano este autor recomienda lo siguiente, SOUZA y SCHAEFFER, (2013) 
en su artículo titulado Sistema de Compresión de Biogás y Biometano, en la presentan 
una investigación relacionada a la elaboración de  un sistema de biogás a escala de 
laboratorio, con variables controladas, el autor afirma según la información recopilada 
para la elaboración de estudio, determinó que el compuesto presente en mayor cantidad 
es el sulfuro de hidrogeno teniendo un 3% el cual puede ser  eliminado mediante un filtro 
de óxido de hierro. Esta adición de óxido de hierro se aplica con la finalidad de 
incremento del poder calorífico y aumentar la concentración de CH4.  
Según LIVINGSTONE se define al termino de biomasa cuando se refiere a cualquier 
tipo de materia orgánica la cual provenga de plantas, árboles y desechos de animales 
quienes pueden ser convertidos en energía; o los que provienen de la agricultura 
(residuos de macadamia, arroz, café y maíz) del aserradero (aserrín. podas, cortezas, 
ramas) y de los residuos urbanos (2011, p.7). 
El desecho usado en la investigación es el excremento del cuy el cual según Estupiñan 
(2003) menciona que el cuy tiene una clasificación taxonómica de la siguiente forma: 
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REINO: Animal; SUB-REINO: Metazoario; TIPO: Vertebrado; CLASE: Mamífero 
(Mammalia); SUB-CLASE: Placentario; ORDEN: Roedor (Rodentia); SUB-ORDEN: 
Hystricomorpha; FAMILIA: Cavidae; GÉNERO: Cavia; ESPECIE: Cavia porcellus 
Según PALOMINO En la región andina, el cuy es un mamífero originario de esta región, 
en donde se puede desarrollar en niveles que van entre los 0 msnm hasta los 4500 msnm. 
Se considera que el Perú es uno de los países que cuenta con una alta población y 
consumo de esta especie, en su mayoría son criados en espacios de producción familiar. 
(2002, p. 135). 
El estiércol de cuy o cuyinaza según MONTES se le considera al residuo orgánico que 
se recolecta en los criaderos de estos animales. Cabe recalcar que no solo está 
considerado las excretas sino también la orina. El estiércol de cuy tiene una composición 
significativa de fósforo, nitrógeno y potasio. (2002) En donde BORRERO (2001) 
menciona que el excremento de cuy contiene en promedio los siguientes elementos 
químicos 1,7% de K; 1,5% de N y 0,7% de P. 
Para la obtención de biogás a partir de la biomasa animal la técnica convencional es el 
uso de biodigestores. En donde CORONA menciona que el biodigestor es un envase y/o 
recipiente el cual se encuentra cerrado por ende existe ausencia de oxígeno. Este 
recipiente es útil para la obtención de productos, para ello se introduce un porcentaje de 
agua y algún tipo de residuo. El tamaño, color, forma del biodigestor no es un factor que 
pueda perjudicar de alguna forma la generación de biogás (2007, p. 24). 
Existe una diversidad de modelos de biodigestores, como el Modelo Chino en donde 
VARNERO en el Manual de Biogás describe que este biodigestor es un tanque en forma 
de cilindro, donde la forma que tiene el piso y el techo es similar a la de un domo. 
Considerando que la construcción de este tipo de biodigestor se encuentra totalmente 
enterrada. Normalmente se usan residuos agrícolas mezclados con lodos activos 
producto de otro biodigestor, la superficie es removible. Aunque el biodigestor chino no 
tiene la eficiencia adecuada para la generación de biogás, este es una buena opción para 
producir Bioabono, el tiempo de retención son largos. (2011, p. 98). 
 
De la misma forma VARNERO describe otro modelo, uno de los más usados, este es el 
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Modelo Batch, el digestor es un tanque hermético, este tiene un orificio conectado a un 
gasómetro para la acumulación de biogás. Normalmente al realizar este tipo de 
biodigestor no solo se cuenta con un solo digestor, ya que el objetivo de uno de ellos 
cumple la función de carga y descarga, mientras que los siguientes digestores producen 
biogás. (2011, p. 100). 
 
Figura 01: Sistema tipo Bach 
 
Fuente: AGUILERA, Edwin Antonio Reyes. Generación de biogás mediante el 
proceso de digestión anaerobia, a partir del aprovechamiento de sustratos 
orgánicos. Revista Científica de FAREM-Estelí, 2018, no 24, p. 60-81. 
 
Los digestores normalmente son enterrados este es el caso del Modelo Horizontal, estos 
tienen una semejanza a un canal, la profundidad en la que son enterrados en mínima. 
La alimentación de este biodigestor es semi continuo, en donde en un extremo se realiza 
la carga y al extremo tiene la salida de lodos. La infraestructura puede ser flexible, pero 
sin alguna fuga de gas, además que resista a las condiciones que se presenten en la 
intemperie. El uso de este modelo es para los volúmenes que sean mayores de 15m3. 




CULHANE, et al. Describe al biodigestor Modelo IBC, como uno de los modelos menos 
usados, con una capacidad de 1 m3, de estructura poco rígida, además de no poseer un 
mecanismo de agitación. 
 
Figura 02: Biodigestor Modelo IBC 
Fuente: CULHANE, et al. Solar cities IBC biogas sytem: Simple and efecctive 
solution for organic waste Revista solarcities, 2015, p. 1. 
 
Existen tipos de alimentación para los biodigestores para ello VARNERO los describe 
en 3 tipos, como el tipo continuo.  
Este tipo de alimentación se le considera como una alimentación ininterrumpida, el 
material de carga es igual al efluente de descarga. La producción de biogás es constante 
por ende en grandes cantidades, es por ello que el uso es principalmente para tratar las 
aguas negras. Normalmente esto se aplica para plantas que tienen una gran capacidad es 
decir plantas industriales. Se usan equipos para la alimentación, agitación, calefacción y 
para su respectivo control.  
Para la alimentación de tipo Semicontinuo, se considera una gran cantidad de materia 
para la primera carga al biodigestor, los volúmenes de las siguientes cargas dependes y 
está en función al tiempo de retención en la primera alimentación y al volumen del 
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digestor. La descarga de efluente es la misma a la carga. Esta forma de alimentación se 
aplica usualmente en el medio rural, ya que se trata de sistemas pequeños. 
Otro tipo de alimentación al biodigestor es el tipo Discontinuo, el cual solo existe una 
sola carga de alimentación al digestor. Luego de cierto periodo de tiempo y 
fermentación, cuando la materia ingresada disminuye en el rendimiento de la producción 
de biogás, se vacían los digestores completamente y se procede a una nueva alimentación 
iniciando nuevamente con la fermentación (2011, p. 97). 
 
ACOSTA Y ABREU definen como digestión anaeróbica al medio en el que los 
microorganismos se fermentan en ausencia de oxígeno, donde hay formación de gases 
como el CH4 y CO2, producto se le llama también biogás. 
El porcentaje de humedad de la materia orgánica tiene que ser alto, ya que es un factor 
importante para que ocurra este proceso. Ante esta situación el porcentaje de la 
composición de los del CH4 varia de 50 a 70%; CO2 varia de 30 a 50% entre otros 
componentes como de nitrógeno, oxigeno, hidrogeno, sulfuro de hidrogeno. Los valores 
que se obtengan de estos componentes van a depender del tipo de materia prima que se 
use para el desarrollo del proceso. Para obtener biogás los microorganismos tienen que 
pasar por diferentes etapas. 
𝐻2𝑂 𝑏𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑎𝑛𝑎𝑒𝑟𝑜𝑏𝑖𝑎𝑠 + 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑜𝑟𝑔á𝑛𝑖𝑐𝑎 → 𝐶𝐻4 + 𝐶𝑂2 + 𝑁𝐻3 +𝐻2𝑆  + 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟  
+ 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 
Durante el proceso se dividen en cuatro etapas: Hidrólisis, Acidogénesis, Acetogénesis 
y Metanogénesis. Las etapas se desarrollan se forma consecutiva, considerando que los 
microorganismos serán distintos en cada etapa. Esto depende de la velocidad de 
crecimiento y la sensibilidad que posean. 
La primera etapa es la Hidrólisis que según GAVALA, IRINI y AHRING (2003), 
quienes fueron citados en la investigación de LIJARZA, se menciona que los materiales 
orgánicos como celulosa, carbohidratos, hemicelulosas, lignina, proteínas, aceites, 
grasas entre otros; son convertidos a un material más soluble como materia orgánica 
biodegradable (dimeros o monómeros) por procesos fisicoquímicos o de manera 
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biológica (hidrolasas). (2017). VARNERO sostiene que los microorganismos que 
destacan son Megasphaera, Sphingomonas, Bacteroides y Lactobacillus. (2011, p. 23). 
En la segunda etapa que es la Acidogenésis ACOSTA y ABREU mencionan que en esta 
etapa los compuestos más solubles que se desarrollaron en la etapa de hidrolisis se 
trasforman en ácidos orgánicos, estos pueden ser el butírico, ácido acético y el 
propionico (2005, p. 37). EXPOSITO (2014), quien fue citado en la investigación de 
LIJARZA añade que en esta etapa se produce en pequeñas proporciones hidrogeno y 
anhídrido carbónico. Además, en la etapa de Acidogenésis las grasas son de fácil 
descomposición producto de ello existe una producción alta de ácido sulfhídrico (H2S), 
dióxido de carbono (CO2), el pH varía entre 5.1 y 6.8. 
Respecto a los microorganismos que pasan por las diferentes etapas VARNERO 
menciona que por ejemplo los microorganismos que están presentes en la Hidrólisis 
también predominan en la Acidogenésis a los cuales se les denomina acidogénicos. Estos 
pertenecen Ruminococcus y Clostridium. Mientras que los microorganismos del grupo 
Bacteroides, Flavobacterium; se encuentran en las 2 primeras etapas y en la última, sin 
embargo, solo el 5% aproximadamente de microorganismos intervienen en el desarrollo 
de esta etapa. (2011, p. 23) 
Cabe mencionar que ACOSTA y ABREU sostienen que la Acetogenesis la cual es la 
tercera etapa debería ser denominada Acidogenésis intermediaria, debido a que los 
productos existentes en este proceso es convertido en hidrogeno, ácido acético y CO2 
(2005, p. 37). Como último proceso mencionada es la metanogenesis ACOSTA y 
ABREU acotan que las bacterias metanogénicas son las que determinan si el proceso fue 
exitoso (2005, p. 37). VARNERO sostiene que el grupo de Arqueas y Metanogénicas se 
empiezan a aparecer desde la segunda etapa, considerando que el porcentaje aumenta en 
la etapa metanogenica. (2011, p. 23). 
Para LIVINGSTONE, se denomina al biogás como la mezcla gaseosa que está contenida 
principalmente de dióxido de carbono, metano e impurezas en valores despreciables. La 
calidad en la composición del biogás depende del tipo de material ingresado al digestor 
y como es el funcionamiento de todo el proceso. Se considera inflamable el biogás, 
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cuando el metano posee un mínimo de 45%. El biogás se usa como principalmente fuente 
de energía. 
PATERSON en la guía sobre el biogás, desde la producción hasta el uso. El biogás es 
producto del proceso biológico que en condiciones anaeróbicas la materia ingresada al 
digestor sufre una descomposición formando una mezcla de gases, esto gracias a la 
acción de los microorganismos. El porcentaje de metano oscila entre (50-75 vol. %) y 
de dióxido de carbono (25-50 vol. %). Además, el biogás también contiene pequeñas 
cantidades de otros gases traza (2010 p. 21). 
El Dióxido de Carbono (CO2) para LIVINGSTONE define el Dióxido de Carbono como 
un gas inodoro e incoloro, no siendo venenoso, llamado también anhídrido carbónico. 
Este gas es producto de la combustión de materiales orgánicos (2015, p. 86). 
GÁNDARA define el Poder calorífico, a la capacidad energética que tiene el biogás para 
producir calor, el autor menciona que mientras más largo se el tiempo de retención, el 
nivel de metano será mayor, el cual tiene una relación directa con la calidad del poder 
calorífico. Es decir que si el tiempo de retención es corto el nivel de metano puede 
disminuir hasta 50%. El biogás posee un poder calórico de 4 700 a 5 500 kcal/m3 (2011, 
p. 212). 
Las propiedades Fisicoquímicos como pH, VARNERO sostiene que es de los parámetros 
que debe de ser monitoreado constantemente para estar en niveles adecuados, ya que si 
este es alterado afecta a las condiciones donde se presencia el desarrollo de 
microorganismos, causando así la muerte de alguno de estos, un claro ejemplo son los 
microorganismos metanogénicos, ya que son muy sensibles a los cambios de pH. El pH 
generalmente debe de estar cerca a la neutralidad (2011, p. 29). 
ARQUIÑO sostiene que mantener las altas temperaturas es difícil, en especial en zonas 
que poseen climas templados. La temperatura debe oscilar 32°C- 35°C ya que las 
bacterias que producen metano se encuentran dentro de ese rango. (2015, p.17).  
 
En este contexto la investigación trató de resolver el problema general, ¿Cuál es el poder 
calorífico del biogás de biomasa animal utilizando el biodigestor IBC, 2019?, con los 
problemas específicos ¿Cuáles son las propiedades fisicoquímicas de la biomasa animal 
a usarse para generar biogás?, ¿Cuál es la cantidad de biomasa animal a usarse para la 
19 
 
generación del biogás, utilizando el biodigestor IBC, 2019? 
La presente investigación busca utilizar las excretas provenientes del cuy, como biomasa 
animal, para la elaboración de biogás, con el fin de reutilizar, este producto tan rico en 
nutrientes, el cual es totalmente desechados, es por ello que el presente estudio busca 
evaluar cuál es el poder calorífico proveniente del biogás a partir del uso de biomasa 
animal del cuy. A su vez la investigación ha determinado que en nuestro país no se han 
realizado investigaciones similares a esta, haciendo mención que esta investigación 
servirá como fuente de información para futuras investigaciones. 
La biomasa de origen animal, se considera como la materia orgánica generada y 
producida por los animales, esta biomasa es totalmente desechada y trasladada a los 
rellenos sanitarios a nivel mundial, debido a que hasta la fecha no se tiene una conciencia 
ambiental, sobre el reúso de este residuo, diariamente se generan 225 toneladas de 
biomasa animal en todo el mundo. En nuestro país se generan 10 toneladas de excretas 
de cuy, diariamente de las cuales el 5 % es reutilizado como abono orgánico y el 95% es 
desechado y llevado a los rellenos sanitarios, sin la aplicación de ningún otro tratamiento. 
La biomasa animal se considera como fuente de energía, ya que a partir de ella se puede 
aprovechar como fuerza motriz para el uso de transporte, como fuente energética y como 
fuente de calor (Marco, Goldstein y Griffa, 2015). La presente investigación es 
innovadora, eficiente, económica, práctica y de funcionalidad adecuada. Se propone el 
uso de los biodigestores, donde uno de los productos que genera es el biogás, el cual 
resulta ser una fuente de energía de bajo costo. Además, el manejo del biodigestor es 
sencillo y de mantenimiento simple. 
Los beneficios económicos pueden ser directos y funcionales. En el caso de los 
beneficios directos se considera que ya no será necesario recurrir a la compra de 
combustibles convencionales o pagos por el uso de energía eléctrica. Como beneficio 
funcional se considera al potencial que tiene el biogás para reducir los impactos 
ambientales causados por otras fuentes de energía.  
Se propone usar el biogás obtenido de la biomasa animal proveniente de las excretas de 
cuy como fuente de energía, mediante la evaluación del poder calorífico. A su vez la 
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presente investigación busca concientizar sobre los beneficios de esta materia prima de 
origen animal a otros estudiantes y personas interesadas en el tema de reutilización de 
residuos de origen animal. 
Se plantea como objetivo general, Determinar el poder calorífico del biogás de biomasa 
animal utilizando el biodigestor IBC, 2019. 
Los objetivos específicos son: 
Determinar cuáles son las características de la biomasa animal a usarse para la 
generación de biogás, utilizando el biodigestor IBC, 2019. 
Determinar la cantidad de biomasa animal a usarse para la elaboración del biogás, 
utilizando el biodigestor IBC, 2019. 
En la investigación se presentan las siguientes hipótesis:  
Hipótesis General 
H0: El biogás de biomasa animal, utilizando el biodigestor IBC, posee un poder calorífico 
superior a 4500 kcal. 
H1: El biogás de biomasa animal, utilizando el biodigestor IBC, posee un poder calorífico 
inferior a 4500 kcal. 
Hipótesis Específica 
La biomasa animal a usarse para la producción de biogás tiene óptimas cantidades de 
carbono nitrógeno. 
Se usó más de 150 kilos de biomasa animal para la elaboración de biogás, utilizando el 


















2.1. Tipo  
La investigación es de tipo cuantitativa, según Tamayo (2007), “es cuantitativa 
cuando se tiene por objetivo establecer relaciones causales entre variables a través 
de la prueba de hipótesis, es por ello que no se puede ignorar ningún periodo y este 
se orienta a la comprobación numérica” (2007).   
2.2.  Diseño 
La presente investigación es de diseño pre experimental, ya que el diseño compara 
los resultados del pre y post, en la investigación al pre se le determina al biogás 
obtenido luego de la primera alimentación, mientras que el post es el biogás 
obtenido tras la última alimentación realizada.   
Según Hernández, Fernández y Baptista, la “situación de control es en la cual se 
manipulan, de manera intencional, una o más variables independientes (causas) 
para analizar las consecuencias de tal manipulación sobre una o más variables 




2.3. Variables y Operacionalización 
 
 
Tabla 01: Matriz de Operacionalización 




























El biogás es un gas el cual 
contiene una mezcla de 
dióxido de carbono y metano, 
este es producto de la 
fermentación de los residuos  
orgánicos. El biogás se 
utiliza como combustible. 
(Real Academia Española, 
2014) 
El porcentaje de dióxido de 
carbono y de metano se mide 
con el analizador de gases 
(OEM Evaluation Kit Type 
OEM – 1). El pH se mide 
mediante un pH metro y la 
temperatura con un 
termómetro digital. 








Cantidad de energía 


































El estiércol de cuy o según 
MONTES se le considera al 
residuo orgánico que se 
recolecta de las unidades de 
crianza de estos animales. El 
estiércol de cuy tiene una 
composición significativa de 
fósforo, nitrógeno y potasio. 
(2002)  
- El pH se mide mediante el 
método de potenciometría. 
- La Conductividad eléctrica 
se mide mediante la 
conductimetría. 
- Para determinar del 
porcentaje de Materia 
orgánica se aplicó el método 
de dicromato de potasio 
- El Nitrógeno se mide 
mediante el método kjeldhk 
- El Fósforo se mide mediante 
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2.4.Población, muestra y muestreo 
2.4.1. Población 
La población es los 875 kilos de estiércol de cuy de la granja de animales 
menores de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).   
2.4.2. Muestra 
La muestra usada es de 459 kg de estiércol de cuy de la granja de animales 
menores de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).  
2.4.3. Muestreo 
La investigación, es de tipo intencional puesto que se escogió el estiércol de 
cuy de forma voluntaria entre los elementos que conforman la muestra, la 
cual está representada por la población. 
2.5.Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.5.1. Técnica 
Como técnica, se aplicó la observación y la medición directa a lo largo de 
esta investigación, ya que el investigador sabe que es lo que desea observar 
y el propósito para hacerlo.  
 
2.5.2. Instrumentos de recolección de datos 
a) Ficha de monitoreo de parámetros fisicoquímicos del biodigestor, se 
define los parámetros T° y pH. (Anexo 3) 
b) Ficha de productos generados por el biodigestor modelo IBC, se describe 
si se generó biogás, biol y biosol. (Anexo 4) 
c) Ficha de diseño del biodigestor, se menciona las características básicas del 
biodigestor modelo IBC como el tiempo de retención, hermeticidad, acceso 
para el mantenimiento y si posee su válvula de seguridad. (Anexo 5) 
d) Ficha de cantidad de residuos, se define la cantidad de excremento de cuy 





2.5.3. Validez  
Para considerar los instrumentos de recolección de datos como válidos, se 
sometió a evaluación mediante el juicio de expertos. Los especialistas que 
validaron los instrumentos son: 
Tabla 02: Validación de instrumentos 
DOCENTE DNI CIP TELEFONO 
Acosta Suasnabar Eusterio  08306575 25450 974 142 836 
Cabrera Carranza Carlos 17402796 46572 945 509 179 
Castro Tena Lucero  70837735 162994 979 705 110 
 
a) Ficha de monitoreo de parámetros fisicoquímicos del biodigestor 
(Anexo 3) la validez en promedio es de 90%. 
b) Ficha de productos generados por el biodigestor modelo IBC 
(Anexo 4) la validez en promedio es de 90%. 
c) Ficha de diseño del biodigestor (Anexo 5) la validez en promedio es 
de 90%. 
d) Ficha de cantidad de residuos (Anexo 6) la validez en promedio es de 
90%. 
 
2.5.4. Confiabilidad  
Es la etapa en que un instrumento produce resultados coherentes y 
consistentes. Además, se refiere a l grado de precisión de la medida, es decir 
que si aplicamos repetidamente el instrumento al objeto o muestra produce 
resultados iguales. En esta investigación es importante la confiabilidad de 
los instrumentos al momento de recojo de datos porque se plasma cada 
semana los datos reales de los parámetros fisicoquímicos del biogás 








Figura 03: Flujograma de procedimiento 
Fuente: Elaboración propia; 2019 
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Diseño y construcción del biodigestor 
El biodigestor modelo IBC tiene una capacidad de 𝟏𝐦𝟑, para la construcción del 
sistema se usó tubos PVC, mangueras para el paso del biogás adaptados con llaves, 
con el fin de sacar muestras de biogás, además esta adherido la válvula de escape, 
filtro de sulfuro de hidrogeno y el gasómetro. 
Obtención y mezclado de estiércol cuy 
El estiércol de cuy fue obtenido de la granja de animales menores que se encuentra 
en la Universidad Nacional Agraria La Molina. La mezcla es partir del estiércol de 
cuy y agua, considerando que en la primera alimentación se adiciono biol de 
estiércol de cuy. 
Alimentación, monitoreo y obtención de biogás 
La primera alimentación al biodigestor fue de 1000 L, las siguientes 6 
alimentaciones semanales consto de 233 L en cada alimentación (58.8 kg de 
estiércol y 175 L de agua). La generación de gases se fue evidenciando desde el 
día 16. 
Análisis de muestras, obtención de resultados y procesamiento de datos 
El monitoreo de temperatura y pH se dio de forma interdiaria. Se realizó 4 muestras 





















Fuente: Elaboración propia; 2019 
 
A continuación, se presenta la Figura 04, en la cual se observa el proceso del tratamiento por 
el cual pasa el estiércol de cuy para poder obtener el biogás.  
Figura 04: Proceso del tratamiento del estiércol de cuy para la obtención de biogás 
Fuente: Elaboración propia; 2019 
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2.7. Métodos de análisis de datos 
Para esta investigación se analizaron los primeros datos como pH y temperatura 
mediante el pH-metro y termómetro digital, respectivamente. Asimismo, se realizó 
el análisis del diseño del biodigestor mediante la observación, donde se determinó 
que el biodigestor modelo IBC se encuentra en condiciones óptimas para generar 
biogás. 
Los valores obtenidos en el desarrollo de esta investigación se procesaron en el 
programa IBM SPSS Estadístico, el cual se usó para obtener datos precisos y 
específicos. 
2.8. Aspectos éticos 
Esta investigación se encuentra dentro del marco de los parámetros ambientales, sin 
dañar la integridad ninguna investigación, de algún autor es por ello que cada 
investigación consultada ha sido debidamente citada y referenciada según la norma 
ISO 690. De la misma forma, se respetaron las normas del código de ética en 
investigación de la Universidad César Vallejo, tales como el artículo 15° De política 
antiplagio para lo cual se garantiza la originalidad de esta investigación mediante el 
cotejo electrónico del software Turnitin, así también se aplicó el código de ética y 
conducta profesional de la Association of Computing Machinery (ACM) en el cual 
se establece la contribución del investigador al bienestar humano y a un entorno 
seguro, manteniendo altos niveles de profesionalismo, cumpliendo y haciendo 












3.1.Análisis de la muestra del estiércol de cuy 
En la tabla 01, se presentan los parámetros químicos analizados a 1 kg. del estiércol 
de cuy, en el informe emitido de análisis de materia orgánica. Los resultados fueron 
obtenidos en el Laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomía. 
Tabla 04: Análisis del estiércol de cuy 






















                                              Fuente: Elaboración propia; 2019 
3.2.Características del inóculo 
El Biol usado como inóculo en la primera alimentación, fue obtenido en la finca 
ecológica “BIOAGRICULTURA CASA BLANCA”, el cual es producto del 
estiércol de cuy.  
Tabla 05: Análisis de biol de estiércol de cuy 
        




3.3. Determinación de cantidad de estiércol a usar 
Mediante fórmulas establecidas se determina la cantidad de estiércol, agua e inóculo 
(biol) a usar durante el proceso que dure la generación de biogás, a partir del uso del 
biodigestor modelo IBC. 
Según GUEVARA en Fundamentos básicos para el diseño de biodigestores 
anaeróbicos rurales (1996): 
a) Cálculo de la concentración de carga 
Cantidad de Materia Seca (Cms)= Volumen Útil * %Materia Seca 
b) Cálculo de la cantidad de estiércol de cuy en el biodigestor 




c) Cantidad de inoculo 
(10% - 15%) x Volumen útil (893.62) 
      * Cant. De Biol al 12%  
d) Cantidad de agua 
Capacidad total de biodigestor – (Cant. Estiércol + inóculo) 
 
 Tabla 06: Cantidad de estiércol para la primera alimentación 










Fuente: Elaboración propia; 2019 
 
3.4.Periodo de alimentación 
Luego de haber realizado la primera alimentación al biodigestor el cual tuvo un 
tiempo de retención de 30 días. El contenido de mezcla adicionada fue de 1000L. 
Es decir que diariamente se debió adicionar 33.3 L de mezcla. Considerando que al 
realizar la alimentación diaria se reduce la calidad del biogás, es por ello que la 
alimentación se ejecutó semanalmente. Es decir que la cantidad de mezcla 
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adicionada semanalmente fue de 233 L. Es decir que partir de la segunda 
alimentación, aplicando las fórmulas de concentración de cantidades a adicionar se 
obtiene que la cantidad de estiércol fue de 58.8 kg, considerando 175 L de agua.  
 
                    Tabla 07: Cantidad de estiércol de cuy para cada alimentación 
Cantidad de alimentaciones al biodigestor 















30 de Marzo 
29 de Abril 
6 de Mayo 
13 de Mayo 
20 de Mayo 
27 de Mayo 
3 de Junio 
                      Fuente: Elaboración propia; 2019 
 
3.5. Resultados de parámetros químicos del biogás 
3.5.1. Metano 
En la tabla 05 se presenta el porcentaje de Metano que posee el biogás, la 
muestra de gas fue analizada en el laboratorio TEREO, en el que se usó un 
analizador de gases (OEM Evaluation Kit Type OEM – 1). 

































Fuente: Elaboración propia; 2019 
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Gráfico 01: Comportamiento del Metano medido en porcentaje (%)          
               Fuente: Elaboración propia; 2019 
 
De acuerdo al gráfico 01, el porcentaje de CH4 contenido en el biogás va en 
aumento, ya que en la primera muestra se obtuvo un promedio 32.20% mientras que 
en el valor de la tercera muestra es de 72.30% de CH4. Considerando que según el 
manual de biogás la composición de metano debe oscilar de 55% a 70%. 
                  
Tabla 09: PRUEBA DE NORMALIDAD METANO 
Pruebas de normalidad 
 REPETICIONES Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
  Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
CH4 Primera 
Alimentación 
,232 3 . ,980 3 ,726 
Ultima 
Alimentación 
,269 3 . ,949 3 ,567 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
 
Contraste de hipótesis - Prueba de normalidad 
 
Se aplica el estadístico de prueba Shapiro Wilk el cual posee un nivel de confianza 
del 95% para los datos del metano, la cantidad de muestras es menor a 30. Tenemos 















Shapiro Wilk < 30 muestra 
Kolmogorv- Smirnov > de 30 muestra 
a) Prueba de hipótesis 
Ho: Los datos proceden de una distribución normal 
H1: Los datos no proceden de una distribución normal 
b) Regla de decisión  
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1. 
 
c) Resultado /Conclusión  
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una 
distribución normal. 
                   
Tabla 10: PRUEBA DE HOMOGENIEDAD DE VARIANZAS DE CH4 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
CH4 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
,271 1 4 ,630 
 
Contraste de hipótesis – Prueba de levene 
Se realiza la homogeneidad de varianza para los datos del análisis inicial y final 
del metano, para ello se determinó mediante la Prueba de Levene. 
a) Prueba de hipótesis  
Ho: Se asumen que las varianzas son iguales 
H1: Se asumen que las varianzas no son iguales 
b) Regla de decisión  
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1. 
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Resultado / Conclusión  
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H0. Se asumen que las varianzas son 
iguales. 
 
            Tabla 11: PRUEBA DE T-STUDENT DE MUESTRAS DE EMPAREJADAS 
DE METANO 
 
Prueba de muestras emparejadas 







95% de intervalo de 























Contraste de hipótesis – T Student para muestras emparejadas 
Se utilizó la prueba de T Student para muestras emparejadas, ya que este 
estadístico, nos permite analizar y comparar la misma muestra, para ello se procesó 
datos de la cantidad de metano inicial con la final,  
a) Prueba de hipótesis  
Ho: El biogás de biomasa animal, utilizando el biodigestor IBC, posee un nivel 
bajo de metano. 
H1: El biogás de biomasa animal, utilizando el biodigestor IBC, posee un alto 
nivel de metano. 
    b) Regla de decisión  
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 





    c) Resultado / Conclusión  
El p valor obtenido, mediante la prueba de T-Student es menor de 0,05, entonces 
rechazamos la Ho. Aceptamos la H1. El biogás de biomasa animal, utilizando el 
biodigestor IBC, posee un alto nivel de metano. 
Con el objetivo de determinar si el porcentaje de Metano sigue en aumento se 
evaluó una cuarta muestra. Para ello se comparó el resultado de las 2 últimas 
muestras.  
Tabla 12: Análisis de CH4 en el tiempo 





















       Fuente: Elaboración propia; 2019 
 
Gráfico 02: Comportamiento del Metano (CH4) en el tiempo medido en 
porcentaje (%)       
Fuente: Elaboración propia; 2019 
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De acuerdo al gráfico N°2, el porcentaje de CH4 contenido en el biogás, 
considerando las 2 últimas muestras se evidencio una disminución en el porcentaje 
de metano. En la muestra 3 el promedio fue de 72.27% mientras que en el valor de 
la cuarta muestra es de 63.83% de CH4.  
 
 
Tabla 13: PRUEBA DE T-STUDENT DE MUESTRAS DE 
EMPAREJADAS METANO 





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
CH4 PRIMERA 
ALIMENTACION  
,232 3 . ,980 3 ,726 
CH4 EN EL 
TIEMPO 
,204 3 . ,993 3 ,843 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Contraste de hipótesis - Prueba de normalidad 
Se aplica el estadístico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95% 
para los datos del metano, la cantidad de muestras es menor a 30. Tenemos una 
muestra de 3 repeticiones iniciales y finales.  
Shapiro Wilk < 30 muestra 
Kolmogorv- Smirnov > de 30 muestra 
 
a) Prueba de hipótesis  
 
Ho: Los datos proceden de una distribución normal 
H1: Los datos no proceden de una distribución normal 
b) Regla de decisión  
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1. 
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c) Resultado /Conclusión  
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una 
distribución normal. 
 
Tabla  14: PRUEBA DE HOMOGENIEDAD DE VARIANZAS DE 
METANO 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
CH4 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
,082 1 4 ,788 
 
Contraste de hipótesis – Prueba de levene 
Se realiza la homogeneidad de varianza para los datos del análisis inicial y final 
del metano, para ello se determinó mediante la Prueba de Levene. 
a) Prueba de hipótesis  
 
Ho: Se asumen que las varianzas son iguales 
H1: Se asumen que las varianzas no son iguales 
b) Regla de decisión  
 
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1. 
 
c) Resultado / Conclusión  







Tabla 15: PRUEBA DE T-STUDENT DE MUESTRAS DE 
EMPAREJADAS METANO 











95% de intervalo de 







EN EL TIEMPO 
-
31,6667 




Contraste de hipótesis – T Student para muestras emparejadas 
Se utilizó la prueba de T Student para muestras emparejadas, ya que este estadístico, 
nos permite analizar y comparar la misma muestra, para ello se procesó datos de la 
cantidad de metano inicial con la final. 
a) Prueba de hipótesis  
Ho: El biogás de biomasa animal, utilizando el biodigestor IBC, a través del 
tiempo aumenta el metano  
H1: El biogás de biomasa animal, utilizando el biodigestor IBC, a través del 
tiempo disminuye el metano  
b) Regla de decisión  
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la hipótesis H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la hipótesis H1. 
c) Resultado /Conclusión  
El p valor obtenido, mediante la prueba de T-Student es menor de 0,05, 
entonces rechazamos la Ho. Aceptamos la H1. El biogás de biomasa animal, 





3.5.2. Dióxido de carbono 
La obtención de CO2 que posee el biogás, se llevó a cabo en el laboratorio 
TEREO, En donde se usó un analizador de gases (OEM Evaluation Kit Type 
OEM – 1). 
                   Tabla 16: Análisis de CO2 






























                   Fuente: Elaboración propia; 2019 
Gráfico 03: Comportamiento del Dióxido de Carbono (CO2) medido en 
porcentaje (%) 










Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Dióxido de Carbono (CO2)
40 
 
De acuerdo al gráfico 03, el porcentaje de CO2 contenido en el biogás se reduce, ya 
que en la primera muestra se obtuvo un promedio 67,90% mientras que en el valor 
de la tercera muestra es de 27.70% de CO2. Se debe de considerar que según el 
manual del biogas el CO2 debe de oscilar de 30% a 45%. 
Tabla 17: PRUEBA DE NORMALIDAD DE CARBONO (CO2) 
Pruebas de normalidad 
 REPETICIONE
S Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
  Estadístico gl Sig. Estadístico Gl Sig. 
CO2 Primera 
Alimentacion 
,232 3 . ,980 3 ,726 
Ultima 
Alimentacion 
,269 3 . ,949 3 ,567 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Contraste de hipótesis - Prueba de normalidad 
Se aplica el estadístico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95% 
para los datos del metano, la cantidad de muestras es menor a 30. Tenemos una 
muestra de 3 repeticiones iniciales y finales.  
Shapiro Wilk < 30 muestra 
Kolmogorv- Smirnov > de 30 muestra 
a) Prueba de hipótesis  
 
Ho: Los datos proceden de una distribución normal 
H1: Los datos no proceden de una distribución normal 
b) Regla de decisión  
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1. 
 
c) Resultado /Conclusión  




Tabla 18: PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS DEL CO2 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
CO2 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
,271 1 4 ,630 
 
Contraste de hipótesis – Prueba de Levene 
Se realiza la homogeneidad de varianza para los datos del análisis inicial y final 
del metano, para ello se determinó mediante la Prueba de Levene. 
d) Prueba de hipótesis  
 
Ho: Se asumen que las varianzas son iguales 
H1: Se asumen que las varianzas no son iguales 
e) Regla de decisión  
 
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1. 
 
d) Resultado / Conclusión  
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Se asumen que las varianzas son 
iguales. 
Tabla 19: PRUEBA DE T-STUDENT DE MUESTRAS DE EMPAREJADAS DE 
DIOXIDO DE CARBONO (CO2) 
 
Prueba de muestras emparejadas 








95% de intervalo de 
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Contraste de hipótesis – T Student para muestras emparejadas 
Se utilizó la prueba de T Student para muestras emparejadas, ya que este 
estadístico, nos permite analizar y comparar la misma muestra, para ello se 
procesó datos de la cantidad de dióxido de carbono inicial con la final. 
a) Prueba de hipótesis  
Ho: El biogás de biomasa animal, utilizando el biodigestor IBC, posee un bajo 
nivel de Dióxido de Carbono. 
H1: El biogás de biomasa animal, utilizando el biodigestor IBC, posee un alto 
nivel de Dióxido de Carbono 
b) Regla de decisión  
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la hipótesis H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la hipótesis H1. 
c) Resultado /Conclusión  
El p valor obtenido, mediante la prueba de T-Student es menor de 0,05, 
entonces rechazamos la Ho. Aceptamos la H1 El biogás de biomasa animal, 
utilizando el biodigestor IBC, posee un alto nivel de dióxido de carbono. 
La tabla 20 muestra la comparación de la muestra 3 y muestra 4 con el objetivo 
de determinar si el porcentaje de Dióxido de Carbono aumenta o disminuye con 
el paso del tiempo. 










Fuente: Elaboración propia; 2019 






















Gráfico 04: Comportamiento del Dióxido de Carbono (CO2) en el tiempo 
medido en porcentaje (%)               
                 Fuente: Elaboración propia; 2019 
El gráfico N°4, representa el porcentaje de CO2 contenido en el biogás, considerando 
las 2 últimas muestras se evidencio un aumento en el porcentaje de CO2. En la 
muestra 3 el promedio fue de 27.73% mientras que en el valor de la cuarta muestra 
es de 36.17% de CO2.  
 
Tabla 21: PRUEBA DE NORMALIDAD DE CARBONO (CO2) 





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
CO2 PRIMERA 
ALIMENTACION 
,232 3 . ,980 3 ,726 
CH4 EN EL 
TIEMPO 
,204 3 . ,993 3 ,843 







Contraste de hipótesis - Prueba de normalidad 
Se aplica el estadístico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 
95% para los datos del metano, la cantidad de muestras es menor a 30. Tenemos 
una muestra de 3 repeticiones iniciales y finales.  
Shapiro Wilk < 30 muestra 
Kolmogorv- Smirnov > de 30 muestra 
a) Prueba de hipótesis  
 
Ho: Los datos proceden de una distribución normal 
H1: Los datos no proceden de una distribución normal 
b) Regla de decisión  
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la. H1 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1 
 
c) Resultado /Conclusión  
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de 
una distribución normal. 
 
Tabla 22: PRUEBA DE HOMOGENIEDAD DE VARIANZAS DE CO2 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
CO2  
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
,082 1 4 ,788 
 
Contraste de hipótesis – Prueba de levene 
Se realiza la homogeneidad de varianza para los datos del análisis inicial y 




a) Prueba de hipótesis  
 
Ho: Se asumen que las varianzas son iguales 
H1: Se asumen que las varianzas no son iguales 
b) Regla de decisión  
 
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1. 
 
c) Resultado / Conclusión  
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la H0 Se asumen que las varianzas 
son iguales. 
Tabla 23: PRUEBA DE T-STUDENT DE MUESTRAS DE EMPAREJADAS 
DE DIOXIDO DE CARBONO (CO2) 
 











95% de intervalo de 







- EN EL TIEMPO 
31,6667 ,6429 ,3712 30,0696 33,2637 85,313 2 ,000 
 
Contraste de hipótesis – T Student para muestras emparejadas 
Se utilizó la prueba de T Student para muestras emparejadas, ya que este 
estadístico, nos permite analizar y comparar la misma muestra, para ello se procesó 
datos de la cantidad de dióxido de carbono inicial con la final. 
a) Prueba de hipótesis  
Ho: El biogás de biomasa animal, utilizando el biodigestor IBC, a través del 
tiempo disminuye el Dióxido de Carbono. 
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H1: El biogás de biomasa animal, utilizando el biodigestor IBC, a través del 
tiempo aumenta el Dióxido de Carbono. 
b) Regla de decisión  
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la hipótesis H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la hipótesis H1. 
c) Resultado /Conclusión  
El p valor obtenido, mediante la prueba de T-Student es menor de 0,05, 
entonces rechazamos la Ho. Aceptamos la H1. El biogás de biomasa animal, 
utilizando el biodigestor IBC, a través del tiempo aumenta el Dióxido de 
Carbono. 
3.5.2 Resultados de pH del biogás 
 
En la tabla 21 se presenta el promedio de pH obtenido en las 7 alimentaciones 
al biodigestor, para la obtención de valores se dio uso del pH-metro. 
 
Tabla 24: pH – Biogás 



















Gráfico 05: Comportamiento del Potencial de Hidrógeno (pH) valorado 
de 0 - 14 
Fuente: Elaboración propia; 2019 
De acuerdo al gráfico N°5, el porcentaje de pH obtenido durante las 7 
alimentaciones es decir en un periodo de 72 días oscilo entre 6.5 y 7. Lo cual es 
adecuado ya que durante el proceso de fermentación y proceso de digestión 
anaeróbica el pH tiene que encontrarse entre 6 a 8 que es lo ideal. Considerando que 
esto determinara la cantidad y composición del biogás. En el caso de que si el pH 
hubiera sido menor a 6 el biogás generado tendría un nivel bajo de metano, por ende, 
con menores cualidades energéticas.  
 
Tabla 25: PRUEBA DE NORMALIDA DEL pH 
Pruebas de normalidad 




o gl Sig. Estadístico Gl Sig. 
pH Primera 
Alimentación 
,159 19 ,200* ,948 19 ,363 
Ultima Alimentación ,189 19 ,073 ,909 19 ,072 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 







Contraste de hipótesis - Prueba de normalidad 
 
Se aplica el estadístico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 
95% para los datos del metano, la cantidad de muestras es menor a 30. 
Tenemos una muestra de 3 repeticiones iniciales y finales.  
Shapiro Wilk < 30 muestra 
Kolmogorv- Smirnov > de 30 muestra 
a) Prueba de hipótesis  
Ho: Los datos proceden de una distribución normal 
H1: Los datos no proceden de una distribución normal 
b) Regla de decisión  
 
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1. 
c) Resultado /Conclusión  
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una 
distribución normal. 
 
Tabla 26: PRUEBA DE HOMOGENIEDAD DE VARIANZAS pH 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
pH 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
,000 1 4 ,096 
 
Contraste de hipótesis – Prueba de Levene 
Se realiza la homogeneidad de varianza para los datos del análisis inicial y 





a) Prueba de hipótesis  
Ho: Se asumen que las varianzas son iguales 
H1: Se asumen que las varianzas no son iguales 
b) Regla de decisión  
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1. 
c) Resultado /Conclusión  
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO Se asumen que las 
varianzas son iguales. 
 
 




Contraste de hipótesis – T Student para muestras emparejadas 
Se utilizó la prueba de T Student para muestras emparejadas, ya que este 
estadístico, nos permite analizar y comparar la misma muestra, para ello se 
procesó datos del pH inicial con la final. 
a) Prueba de hipótesis  
Ho: El biogás de biomasa animal, utilizando el biodigestor IBC, posee un alto 
nivel de pH 
Prueba de muestras emparejadas 










95% de intervalo 























H1: El biogás de biomasa animal, utilizando el biodigestor IBC, posee un bajo 
nivel de pH 
b) Regla de decisión  
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la H, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1. 
    c) Resultado /Conclusión  
El p valor obtenido, mediante la prueba de T-Student es menor de 0,05, 
entonces rechazamos la Ho. Aceptamos la H1. El biogás de biomasa animal, 
utilizando el biodigestor IBC, posee un bajo nivel de pH. 
 
3.5.3 Resultados de temperatura del biogás 
En la tabla 25 se presenta el promedio de t° obtenido en las 7 alimentaciones 
al biodigestor, para la obtención de valores se dio uso de un termómetro 
digital.  
                  Tabla 28: Temperatura del biogás 
















                       Fuente: Elaboración propia; 2019 
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Gráfico 06: Comportamiento de la Temperatura (°C)      
      Fuente: Elaboración propia; 2019 
 
De acuerdo al gráfico N°6, el porcentaje de T° obtenido durante las 7 alimentaciones 
es decir en un periodo de 72 días oscilo entre 26 °C y 28.2 °C. La temperatura se 
fue reduciendo por factores externos como las condiciones climáticas. Así mismo la 
temperatura obtenida se encuentra dentro del rango óptimo que varía de 25°C a 
35°C. 
 
Tabla 29: PRUEBA DE NORMALIDA DE LA TEMPERATURA 
Pruebas de normalidad 
 REPETICIONES pH Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
TEMPERATURA Primera Alimentación ,098 19 ,200* ,952 19 ,430 
Ultima Alimentación ,187 19 ,080 ,909 19 ,072 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
a) Prueba de hipótesis  
Ho: Los datos proceden de una distribución normal 
H1: Los datos no proceden de una distribución normal 
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b) Regla de decisión  
     sig. > 0,05. Rechazamos la H1: 
c) Resultado /Conclusión  




Tabla 30: PRUEBA DE HOMOGENIEDAD DE VARIANZAS DE LA 
TEMPERATURA 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
TEMPERATURA 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
3,383 1 4 ,140 
 
 
a) Prueba de hipótesis  
Ho: Se asumen que las varianzas son iguales 
H1: Se asumen que las varianzas no son iguales 
b) Regla de decisión  
     sig < 0,05. Rechazamos la Ho: 
c) Resultado /Conclusión  
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1. Se asumen que las varianzas 








Tabla 31: PRUEBA DE T-STUDENT DE MUESTRAS DE EMPAREJADAS 
DE TEMPERATURA 
Prueba de muestras emparejadas 
 Diferencias emparejadas 
t gl 
Sig. 






95% de intervalo de 









1,1579 1,4565 ,3341 ,4559 1,8599 3,465 18 ,003 
 
a) Prueba de hipótesis  
Ho: El biogás de biomasa animal, utilizando el biodigestor IBC, posee unas altas 
temperaturas 
H1: El biogás de biomasa animal, utilizando el biodigestor IBC, posee unas bajas 
temperaturas 
b) Regla de decisión  
     sig <0,05. Rechazamos la H0:  
c) Resultado /Conclusión  
El p valor obtenido, mediante la prueba de T-Student es menor de 0,05, entonces 
rechazamos la Ho. Aceptamos la H1. El biogás de biomasa animal, utilizando el 
biodigestor IBC, posee bajas temperaturas. 
 
3.5.4. Poder Calorífico 
Para determinar el Poder calorífico es necesario tener los valores en porcentaje 
de metano y el valor de poder calorífico superior del biogás.  
PCI=%CH4 x PCS 
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El poder calorífico superior según la Superintendencia de Energía y combustible 
del Gobierno de Chile (2003) determina que el biogás contiene un poder 
calorífico superior de 37220 Kj. 
                     Tabla 32: Poder calorífico 
N° de muestra Repeticiones Parámetro 
Poder Calorífico 





2933.6 kcal/ m3 
2853.6 kcal/ m3 
2862.5 kcal/ m3 




4667.2 kcal/ m3 
4738.3 kcal/ m3 
4756 kcal/ m3 
4720.5 kcal/ m3 




6445.1 kcal/ m3 
6382.9 kcal/ m3 
6445.1 kcal/ m3 
6427.3 kcal/ m3 
                    Fuente: Elaboración propia; 2019 
Gráfico 07: Poder Calorífico medido en kcal/m3      
     Fuente: Elaboración propia; 2019 
De acuerdo al gráfico 07, el Poder calorífico contenido en el biogás va en aumento, 
el promedio de la muestra 1 fue 2862.5 kcal/m3 mientras que el valor de la tercera 
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muestra es 6427.3 kcal/m3. El rango adecuado es 4 700 kcal/m3 a 5 500 kcal/m3 para 
ser considerado un biogás de calidad. 
Tabla 33: PRUEBA DE NORMALIDAD DEL PODER CALORÍFICO 










,352 3 . ,824 3 ,174 
ULTIMA 
ALIMENTACION 
,276 3 . ,943 3 ,538 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Contraste de hipótesis - Prueba de normalidad 
 
Se aplica el estadístico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95% para 
los datos del metano, la cantidad de muestras es menor a 30. Tenemos una muestra de 
3 repeticiones iniciales y finales.  
Shapiro Wilk < 30 muestra 
Kolmogorv-Smirnov > de 30 muestra 
a) Prueba de hipótesis 
Ho: Los datos proceden de una distribución normal 
H1: Los datos no proceden de una distribución normal 
b) Regla de decisión  
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1. 
 
c) Resultado /Conclusión  




Tabla 34: PRUEBA DE HOMOGENIEDAD DE VARIANZAS DEL PODER 
CALORIFICO 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
PODER CALORIFICO 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
1,228 1 4 ,330 
 
 
Contraste de hipótesis – Prueba de Levene 
Se realiza la homogeneidad de varianza para los datos del análisis inicial y final del 
metano, para ello se determinó mediante la Prueba de Levene. 
a) Prueba de hipótesis  
Ho: Se asumen que las varianzas son iguales 
H1: Se asumen que las varianzas no son iguales 
 
b) Regla de decisión  
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1. 
Resultado / Conclusión  










Tabla 35: PRUEBA DE T-STUDENT DE MUESTRAS DE EMPAREJADAS DEL PODER 
CALORIFICO 











95% de intervalo de 


















Contraste de hipótesis – T Student para muestras emparejadas 
Se utilizó la prueba de T Student para muestras emparejadas, ya que este estadístico, nos 
permite analizar y comparar la misma muestra, para ello se procesó datos de la cantidad 
de metano inicial con la final. 
a) Prueba de hipótesis  
Ho: El biogás de biomasa animal, utilizando el biodigestor IBC, posee un bajo poder 
calorífico. 
H1: El biogás de biomasa animal, utilizando el biodigestor IBC, posee un alto poder 
calorífico. 
    b) Regla de decisión  
Sig. ≤ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1. 
 
    c) Resultado / Conclusión  
El p valor obtenido, mediante la prueba de T-Student es menor de 0,05, entonces 
rechazamos la Ho. Aceptamos la H1. El biogás de biomasa animal, utilizando el 





Con respecto a las propiedades fisicoquímicas de la materia prima, el autor ARQUIÑO, 
en su investigación Diseño, construcción y evaluación de un biodigestor semicontinuo 
para la generación de biogás con la fermentación anaeróbica del estiércol de cuy y de 
conejo para la institución educativa privada cristiana Bereshi, nos indica que los 
parámetros a tomar en cuenta para el análisis químico de la materia prima son humedad, 
nitrógeno, carbono y la relación C/N, para los que tuvo como resultado para el cuy y 
conejo respectivamente, 8.03% y 8.25% de humedad, 2.12 % y 1.9% de nitrógeno, 
0.105% y 0.060% de carbono y la relación C/N fue de 14 y 13. De forma similar en 
esta investigación, la materia orgánica que es el estiércol de cuy contiene 29.55% de 
humedad, 1.97% de nitrógeno, 44.4% de carbono y una relación de C/N de 23.54 como 
se muestra líneas arriba. De esto podemos decir, que los parámetros analizados indican 
que el estiércol de cuy contiene un alto porcentaje de carbono, el cual es conocido como 
la fuente que se genera energía a las bacterias metanogénicas. Según el VAMERO, en 
el Manual del Biogás la relación óptima es 30 unidades de carbono por una 1 unidad 
de nitrógeno, es decir, C/N= 30/1, a lo que se aproxima nuestra muestra de materia 
prima. 
 
Asimismo, con respecto a la cantidad de biomasa utilizada, el autor TOALA, en su 
investigación El diseño de un biodigestor de polietileno para la poseer biogás a partir 
del estiércol de ganado en el Rancho Verónica, indica que realizó el diseño de un 
biodigestor de 5000 L de capacidad, para lo cual realizó la alimentación que contenía 
373L/día (2 611L/sem), con 40 días de retención con una relación de 1:1, es decir, 1 L 
de agua y 1 kg de estiércol de ganado, llegando a la conclusión el biodigestor trabaja 
con una eficiencia del 90,42%. De forma semejante, en esta investigación el biodigestor 
modelo IBC al ser alimentado 233L/sem, con una relación de 1:3, con 30 días de 
retención y con una capacidad de 1000L, reduce costos y también el tamaño del 
biodigestor. Esta relación es respaldada por el autor VARNERO, que en el Manual del 
Biogás afirma que mientras menor sea el tiempo de retención, el tamaño del digestor 





Por otra parte, con respecto a los resultados del metano obtenido el autor ARQUIÑO, 
en su investigación Diseño, construcción y evaluación de un biodigestor semicontinuo 
para la generación de biogás a partir de la fermentación anaeróbica de la excreta de 
conejo y de cuy para la institución educativa privada cristiana Bereshi, trabaja con el 
estiércol de cuy y de conejo para cual obtuvo un 55% de metano con un pH de 7 a una 
temperatura de 34°C. Del mismo modo, estos parámetros también son evaluados en 
por el autor GUTI, sin embargo, este autor no llegó a la cantidad de metano requerida 
para que este biogás sea catalogado como de calidad, ya que el porcentaje de metano 
al cual llegó fue de 45.5%, asimismo esto se pudo deber a que la temperatura varías 
demasiado (entre 25 y 45°C), aunque su pH si fue adecuado. A diferencia de este autor, 
en esta investigación el metano de 72.3%, pH de 7 y la temperatura de 26.7 °C se 
encuentran dentro del rango óptimo. Así lo afirma el autor LIVINGSTONE en su 
publicación Glosario de 100 términos del Medio Ambiente, en el cual afirma que 
cuando el biogás tiene un contenido de metano superior al 45 % es inflamable, lo que 
significa que puede ser convertido en energía. 
 
Finalmente, en lo referente al poder calorífico el autor BOYSAN en su investigación 
Producción de biogás a partir del manuro animal, generó un poder calorífico de 5019.12 
Kcal/m3 a partir de desechos de pollos y bovinos en una temporada de verano para 
optimizar la fermentación, así también ARQUIÑO en su investigación Diseño, 
construcción y evaluación de un biodigestor semicontinuo para la generación de biogás 
con la fermentación anaeróbica del estiércol de cuy y de conejo para la institución 
educativa privada cristiana Bereshi, generó 5100 kcal/ m3 a partir de un 55% de metano 
que se obtuvo del estiércol de cuy y conejo. A diferencia de esta investigación que 
generó un poder calorífico de 6427.3 kcal/ m3, lo que se obtuvo de un porcentaje de 
metano de 72.30 %. Esto nos da a anotar que el estiércol de cuy es más eficiente frente 
a otros desechos utilizados en otras investigaciones, por lo cual debe ser aprovechado 







Luego de ejecutar esta investigación se obtuvieron las siguientes conclusiones: 
Se llegó a la obtención de un poder calorífico de 6527.3 kcal/m3, lo que fue generado 
por el porcentaje de metano de 72.3%, lo cual indica que nuestro biogás se encuentra 
dentro del rango establecido. Al obtener un porcentaje de metano mayor al 60%, se 
puede decir que se llegó a obtener un biogás de calidad el cual es inflamable y puede ser 
convertido el combustible y/o energía. 
 
Se analizaron las propiedades fisicoquímicas la biomasa animal utilizada, en este caso 
estiércol de cuy, el cual contiene 29.55% de humedad, 0.075% de materia seca, 6.9 de 
pH, calor específico de 14.8, 81.69% de materia orgánica, 1.97% de nitrógeno, 44.4% 
de carbono, 23.54 de relación de C/N y 16.69% de cenizas. La caracterización de las 
propiedades fisicoquímicas de la materia prima fue de suma importancia, ya que con esta 
información se pudo determinar la cantidad de estiércol de cuy y agua a utilizar. 
 
Se determinó que la cantidad de biomasa animal total a usar es de 156 kg, la cual fue 
distribuida en una primera alimentación de 106.38 kg de estiércol de cuy la cual tuvo 
una retención de 30 días y luego 6 alimentaciones de 58.8 kg de estiércol de cuy cada 3 
semanas (352.8 kg), se llega a un total de 459.18 kg de estiércol de cuy utilizados en esta 
investigación. 
Se evaluaron las características químicas del biogás, llegando este a alcanzar un 72.3 % 
de metano y 27.7% de dióxido de carbono, con un pH óptimo de 7 a una temperatura de 
26.7°C, entonces, podemos decir que estas características son propias de un biogás que 











Por la experiencia obtenida y los conocimientos que se han adquirido en esta 
investigación, sugerimos lo siguiente: 
Durante la construcción usar los materiales adecuados para cumplir con las 
características de hermeticidad, ya que ante alguna fuga o ingreso de oxígeno puede 
afectar el porcentaje de metano. 
Considerar que la manguera por donde pasa el biogás, no se encuentre doblada es decir 
en un ángulo no menor a 45 °C, ya que no hay un flujo adecuado, por ende, dificulta al 
momento de tomar la muestra de biogás. 
Se recomienda usar el estiércol de cuy con otro tipo de residuos ya que el estiércol de 
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Anexo N°1: Tabla de Operacionalización 
 
 




























El biogás es un gas el cual 
contiene una mezcla de 
dióxido de carbono y metano, 
este es producto de la 
fermentación de los residuos  
orgánicos. El biogás se 
utiliza como combustible. 
(Real Academia Española, 
2014) 
El porcentaje de dióxido de 
carbono y de metano se mide 
con el analizador de gases 
(OEM Evaluation Kit Type 
OEM – 1). El pH se mide 
mediante un pH metro y la 
temperatura con un 
termómetro digital. 








Cantidad de energía 


































El estiércol de cuy o según 
MONTES se le considera al 
residuo orgánico que se 
recolecta de las unidades de 
crianza de estos animales. El 
estiércol de cuy tiene una 
composición significativa de 
fósforo, nitrógeno y potasio. 
(2002)  
- El pH se mide mediante el 
método de potenciometría. 
- La Conductividad eléctrica 
se mide mediante la 
conductimetría. 
- Para la determinación del 
porcentaje de Materia 
orgánica se aplicó el método 
de dicromato de potasio 
- El Nitrógeno se mide 
mediante el método kjeldhk 
- El Fósforo se mide mediante 
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Anexo N°2: Matriz de Consistencia 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
¿Cuál es el poder calorífico del biogás de biomasa 
animal utilizando el biodigestor IBC, 2019? 
Determinar el poder calorífico del biogás de 
biomasa animal utilizando el biodigestor IBC, 
2019. 
H1:  El biogás de biomasa animal, utilizando 
el biodigestor IBC, posee un poder calorífico 
superior a 4500 kcal. 
H0:  El biogás de biomasa animal, utilizando 
el biodigestor IBC, posee un poder calorífico 
inferior a 4500 kcal. 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
¿Cuáles son las propiedades fisicoquímicas de la 




 ¿Cuál es la cantidad de biomasa animal a usarse 
para la generación del biogás, utilizando el 
biodigestor IBC, 2019? 
Determinar cuáles son las características de la 
biomasa animal a usarse para la generación de 
biogás, utilizando el biodigestor IBC, 2019. 
 
 
Determinar la cantidad de biomasa animal a 
usarse para la elaboración del biogás, utilizando 
el biodigestor IBC, 2019. 
La biomasa animal a usarse para la 
producción de biogás tiene óptimas 
cantidades de carbono nitrógeno. 
 
 
Se usó más de 150 kilos de biomasa animal 
para la elaboración de biogás, utilizando el 




Anexo N°3: Ficha de monitoreo de parámetros fisicoquímicos del biodigestor 
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DIA HORA pH T(°C) 
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Anexo N°4: Productos generados por el biodigestor modelo IBC 
 
 Escuela Académico Profesional de 
Ingeniería Ambiental 
“Determinación del poder calorífico del 
biogás que se obtiene a partir de biomasa 
animal usando el biodigestor modelo 
Intermediate Bulk Container, 2019” 
PRODUCTOS GENERADOS POR EL 
BIODIGESTOR 
N° PREGUNTAS SI NO 
01 Se generó la producción de biogás   
02 Se generó la producción de biol   
03 Se generó la producción de abono   
 
                                       
Anexo N°5: Diseño del biodigestor 
 
 
 Escuela Académico Profesional de 
Ingeniería Ambiental 
“Determinación del poder calorífico del 
biogás que se obtiene a partir de biomasa 
animal usando el biodigestor modelo 
Intermediate Bulk Container, 2019” 
DISEÑO DEL BIODIGESTOR 
N° PREGUNTAS SI NO 
01 Es hermético   
02 Es térmicamente aislado   
03 Tiene válvula de seguridad   
04 Tiene acceso para el 
mantenimiento 
  









Anexo N°6: Cantidad de residuos 
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N° DIA HORA pH T(°C) 
01 30-Marzo 2:00 pm 6.9 26.8 
02 01-Abril 2:02 pm 7 26.6 
03 03-Abril 2:02 pm 7 25 
04 05-Abril 2:00 pm 7 25.5 
05 07-Abril 2:00 pm 6 26 
06 09-Abril 2:05 pm 7 25.1 
07 11-Abril 2:02 pm 7 25.2 
08 13-Abril 2:00 pm 7 25.2 
08 15-Abril 2:02 pm 7 25.6 
10 17-Abril 2:00 pm 7 26.3 
11 19-Abril 2:00 pm 7 26 
12 21- Abril 2:05 pm 7 26.4 
13 23- Abril 2:02 pm 7 26.4 
14 24- Abril 2:00 pm 7 26 
15 26- Abril 2:02 pm 7 27 
16 28- Abril 2:00 pm 7 27 
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N° DIA HORA pH T(°C) 
18 29-Abril 2:00 pm 7 27.8 
19 01-Mayo 2:00 pm 7 28.6 
20 03-Mayo 2:05 pm 7 28 
21 05-Mayo 2:02 pm 7 28.2 
3° 
Alimentación 
22 06-Mayo 2:00 pm 6 28 
23 08-Mayo 2:02 pm 7 28 
24 10-Mayo 2:00 pm 7 28.4 
25 12-Mayo 2:00 pm 7 28.3 
4° 
Alimentación 
26 13-Mayo 2:00 pm 7 27.7 
27 15-Mayo 2:00 pm 7 27.7 
28 17-Mayo 2:01 pm 6 27.5 
29 19-Mayo 2:00 pm 7 27.6 
5° 
Alimentación 
30 20-Mayo 2:00 pm 7 27.6 
31 22-Mayo 2:00 pm 6 27.6 
32 24-Mayo 2:00 pm 7 26.9 
33 26-Mayo 2:02 pm 7 26.7 
6° 
Alimentación 
34 27-Mayo 2:00 pm 6 26.9 
35 29-Mayo 2:00 pm 6 26.9 
36 31-Mayo 2:00 pm 7 26.7 
37 02-Junio 2:01 pm 7 26.7 
7° 
Alimentación 
38 03-Junio 2:00 pm 7 26.8 
39 05-Junio 2:00 pm 7 26.5 
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01 30-03-19 58.8 kg 233 L 
02 29-04-19 58.8 kg 233 L 
03 06-05-19 58.8 kg 233 L 
04 13-05-19 58.8 kg 233 L 
05 20-05-19 58.8 kg 233 L 
06 27-05-19 58.8 kg 233 L 





















 Escuela Académico Profesional de 
Ingeniería Ambiental 
“Determinación del poder calorífico del 
biogás que se obtiene a partir de biomasa 
animal usando el biodigestor modelo 
Intermediate Bulk Container, 2019” 
PRODUCTOS GENERADOS POR EL 
BIODIGESTOR 
N° PREGUNTAS SI NO 
01 Se generó la producción de biogás X  
02 Se generó la producción de biol X  
03 Se generó la producción de abono X  
 
                                       
 
 Escuela Académico Profesional de 
Ingeniería Ambiental 
“Determinación del poder calorífico del 
biogás que se obtiene a partir de biomasa 
animal usando el biodigestor modelo 
Intermediate Bulk Container, 2019” 
DISEÑO DEL BIODIGESTOR 
N° PREGUNTAS SI NO 
01 Es hermético X  
02 Es térmicamente aislado X  
03 Tiene válvula de seguridad X  
04 Tiene acceso para el 
mantenimiento 
X  













































































































































































Imagen 07: Alimentación al biodigestor 
 
 





























Imagen  12: Gasómetro contenido de biogás 
 
 
 
